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1. INTRODUCCION

El cultivo de pifia (Ananas comosus) en el Perd, esté

mayormente concentrado en la selva central (Chanchamayo);

en menor escala en la selva baja (Iquitos, Pucallpa) ¥y

costa norte (La Libertad).

Chanchamayo, con cerca de 1800 ha cultivadas (27) es el
principal productor y abastecedor del mercado 1imefio,
siendo el cultivar mas sembrado la ‘Samba de Chanchamayo’.
El cultivo de la pifia en esta zona es de bajo nivel
tecnolégico, con un rendimiento promedio de 27.8 t/ha y una
produccién anual de mAs de 49,000 t, que Trepresenta

aproximadamente el 46% de la produccién nacional (27).

Las causas del bajo rendimiento son diversas, se puede
mencionar la baja densidad de plantacién, falta de
abonamiento, no uso de cultivares mejorados y una falta de
control de plagas y enfermedades; dentro de estas dltimas,
las causadas por los nemdtodos parédsitos de plantas son
ampliamente conocidas a nivel mundial (10, 18, 21, 33). En
el Perd las pérdidas no han sido cuantificadas, pero segin

Carbonell, citada por Bello (6), Helicotylenchus,

Pratylenchus, Meloidogyne y Xiphynema, fueron los géneros

mas importantes en las evaluaciones realizadas en el 4mbito

de Chanchamayo-Satipo entre 1985 y 1987.



El Instituto Nacional de Investigacién Agraria vy
Agroindustrial (INIAA), en convenio con el Institute de
Recherches sur les Fruits et Agrumes (antes IRFA, ahora
FLHOR) de Francia llevé a cabo investigaciones con el fin de
mejorar la tecnologia del cultivo de pifia en la selva central
del Peru. Bajo ese marco se realizd el presente trabajo con

los siguientes objetivos:

- Determinar los nemédtodos asociados al cultivo de pifia en
la zona de Chanchamayo.

Determinar la frecuencia (%)de los diferentes géneros de
fitonemdtodos en diversas localidades.

- Determinar las poblaciones nematdlogicas por edad de
plantacién.

Determinar la relacidn de los principales fitonematodos

con los componentes de produccién y calidad de pifia.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 LA PINA

Es una planta originaria de América Tropical, segin
algunos autores (4,7,8) su distribucién comprende entre los
15 a 30° LS y los 40 a 50° LO; otros consideran que es
entre los 10 LN a 10° LS y 55 a 75° LO (24). De alli
probablemente se extendid por América Central y el Caribe,
ya que Cristobal Colén encontré por primera vez especies de
pifia en la isla Guadalupe en 1493; a Asia y Africa llegé
durante el siglo XVI, llevado por navegantes espafioles y
portugueses (8). Sykes, citado por Cecllins (8), sefiala que
Francisco Pizarro encontré que los habitantes al sur del

Ecuador, lo tenian entre sus productos agricolas.

En la actualidad su cultivo se realiza en casi todo el
mundo, con excepcidédn de Europa, y entre los productores mas
importantes de fruta fresca y conservas a nivel mundial se
citan a Hawai, Filipinas, Brasil, China y Tailandia (33).
En el Perd, su cultivo tiene mayor importancia en la selva
central (Chanchamayo) donde se tiene alrededor de 1800
hectidreas y en un segundo plano estidn la costa norte (La

Libertad) y la selva baja (Pucallpa, Iquitos).



2.1.1 Ubicaciéon taxondmica

La pifia pertenece a la subclase
Monocotyledonea, familia Bromeliaceae, la cual contiene
50 géneros y alrededor de 2000 especies distribuidas en
habitate muy diferentes (33). El1 género Ananas segin
Smith, citado por Py, et al (33), tiene ocho especies:
A. monstrosus, A. anapace A. nanues, A.
parguazensis,  A. lucidus,  A. bracteatus, A.
fritzmuelleri v A. comosus. De estas, Ananas comosus es
la eespecie econdémicamente méAs importante, vya que
comprende a todas las variedades cultivadas. Se le

divide en cinco grupos: Cayena, Pernambuco, Mordilona,

Queen y Spanish (33).

2.1.2. Morfologia

La pifia es una planta herbidcea, peremne,
autoestéril, que crece en generaciones sucesivas.
Después de la produccién de un fruto desde la yema
apical, la corona y 1los bulbillos caen al suelo;
mientras las yemas axilares del tallo contindan su

desarrollo vy formaran nuevas plantas (33).

El tallo es de consistencia herbédcea, corto y grueso en

forma de garrote. Tiene como méximo 35 cm de largo, con



un diametro basal de 2 a 3.5 cm y un didmetro de 5.5 a
7.0 cm en la parte mds ancha Jjusto debajo el dpice. La
porcién subterridnea del tallo puede smer curvada, si
desarrolla de wun bulbillo; y recto y grueso, =i

desarrolla de una corona. Los entrenudos son muy cortos,

de 1 a 10 mm (33).

El numero de hojas es de 70 a 80 y forman una roseta con
filotaxia 5/13, son de forma lanceolada y muy elongada;
a veces alcanzan una longitud méxima de mas de 100 cm y
un ancho de 7 cm; el color es variable. La més
importante es la denominada hoja D que es la mas joven
que ha terminado su crecimiento, se le puede reconocer
por ser la méas larga, por estar insertada en la parte
mas ancha del tallo, formar un angulo de 45° con el eje
vertical o por tener una base recta formando un dngulo
de 90° (33). Esta hoja es importante porque refleja el
estado fisioldgico de la planta durante el peridédo de
crecimiento y es 0til para estimar las necesidades
nutricionales de la planta para su normal crecimiento y
desarrollo. Ademds que su peso estd altamente

correlacionado con el peso total de la planta y el fruto

(32, 33).

Segun la descripcién hecha por Py et al (33), las raices

son de dos tipos: subterrdneas y aéreas (adventicias);



2.2

sido

19,

Diversos autores han estudiado las condiciones
ecolégicas de esta especie. Jhonson, citado por Teiwes
vy Gruneberg (42), considera que las temperaturas éptimas
para el cultivo de la pifia estan entre los 15.6 y los
32.2°C; pero Ochse, et al (28), sefialan que las plantas
cesan su desarrollo entre 10 y 16°C ademds que
temperaturas por encima de los 27°C puede causar dafio
por excesiva transpiracién y respiracién. Otros autores,
sefialan que la temperatura éptima del cultivo estd entre
21 a 30°C (24) y que el crecimiento éptimo de hojas y
raices estad entre 29 y 32°C (33). Por otra parte,
precipitaciones entre 600 vy 2500 mm anuales se
consideran adecuadas; pero la produccidén o6ptima se
obtiene con 1000 a 1500 mm anuales (28, 31, 33). Asi
mismo,suelos con buen drenaje, buena aereacidén y que no
tengan problemas de endurecimiento, son los mas
favorables para la pifia (6) y desde el punto de vista
auimico, suelos con un pH entre 4.5 a 5.5 son favorables

para este cultivo (8, 11, 13, 20, 32, 42).
FITONEMATODOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE PINA

La presencia de estos patdégenos en el cultivo de pifia ha

ampliamente reportada a nivel mundial (1, 2, 10, 12, 18,

21, 2

3\

, 33) entre los géneros maés importantes se

encuentran: Pratyvlenchus brachvurus, Rotyvlenchulus renifor-



mis, Meloidogyne incognita, Rotylenchus sSpp. y
Helicotvlenchus spp.; también se han encontrade asociados a
pifia: Criconemeides spp., Longidorus spp., Irichodorus spp.,

Tvlenchus sp., Xiphinema spp., Ivlenchorhynchus spp. y otros
(10, 22, 33).

Segin Py, et al (33) en el caso de pifia, un limitado numero
de especies daflan el sistema radicular y pueden tener un
marcade impacto en la produccién por afectar el crecimiento
y desarrollo de la planta. Es bastante comin en cultivares de
‘cayena lisa’sufrir pérdidas de alrededor de 30 a 40% de las
plantas cosechadas debido a nematodos. En Costa de Marfil,

donde el ciclo de crecimiento es largo, pueden alcanzar el

60% (34, 40, 41).
Pratylenchus brachyurus

Es una especie bien conocida en Hawai, Las Antillas,
Australia y Sud-Africa, pero parece que mas dafio causa en
Costa de Marfil (18). Los sintomas causados por esta especie
son practicamente invisibleas a simple vista, Godfrey (14)
indica la formacién de pequefias manchas necréticas, mas
adelante el parenquima es muy afectado y se separa facilmente

del cilindro central; pero a ese estado, la raiz ya no es

funcional.



Guerout (18) sembrd plantas de “cayena lisa” en suelo
esterilizado y las inoculé con P. brachvurus a las tres
semanas de sembradas; encontré que el drea de la hoja D habia
disminuido en un 26%, el peso del material verde en un 35%,
¢l de las raices en un 84% y el del fruto en 35%. En Costa de
Marfil, este mismo autor, tratd parcelas infectadas con esta
misma especie, con dibromocloropropano y un fungicida
(difolatan), los resultados mostraron que el nemdtodo redujo

el peso vy el nmimero de hojas, peso del fruto y la absorcién

de minerales.

Colbran (9) reportdé en Queensland (Australia) a P.brachvurus
infestando en un 30% los campos de pifia y el crecimiento
retardado estaba asociado con altas infestaciones de esta
especie. Sarah (41) seflala que, ademds del lento crecimiento
de las plantas cosechadas; existiria una disminucién en el

namero de hijuelos producidos.

En Colombia se ha reportado la presencia de P, neglectus,
especie que bajdé en un 54% el peso fresco de las plantas de
pifia inoculadas, también disminuyé el sistema radicular, el

grosor y tamafio de las hojas y provocé enanismo (35).

Rotvl hulus i £ .
Esta especie es muy frecuente en Hawai y en Las Antillas;

pero no en Costa de Marfil (18). No se observa signos fisicos



del ataque de este nematodo; pero ocurre una considerable
reduccidén en el rango de raices fibrosas; sin embargo el
total del pesc seco del sistema radicular no es afectada
(29). La lentitud en el crecimiento radicular tiene efecto
detrimental en la produccién (21) quizd debido a la accidn
negativa, sobre la actividad radicular, de las toxinas

salivales producidas por el nematodo.

Ayala, citado por Romén (34), al inocular plantas de cuatro
meses de edad, no obtuvo efectos significativos por ello
postuld, conjuntamente con Guerout (18), la hipdétesis de que
los =intomas =e expresaban en plantas de mayor edad ya que,

cuando se le controla en el campo, se obtiene un aumento en

la produccién(34).

‘En Puerto Rico, en campos con alta incidencia de R.
reniformis, el sistema radicular presenta una deformacidn
caracteristica, ademds de lesiones necréticas y una gran
proliferacidén de raicillas en las raices laterales ("escoba
de brujas™). Ayala (1), bajo condiciones de campo, encontré
una asociacién entre este nemdtodo y la "escoba de brujas’;
sin embargo, este sintoma no se ha logrado reproducir bajo
condiciones de invernadero (34). Sipes (36) sefiala que las
poblaciones de este nemdtodo en el suelo permanecen bajas 6
a B meses después de la siembra, aumentando rédpidamente hasta

los 12 meses. También reporta que el peso de las raices y las



poblaciones estdn correlacionadas negativamente con la

profundidad del suelo.

Meloidogyne spp.

Es uno de los géneros de fitonematodos mas importantes del
cultivo de pifia, especialmente las especies M. incognita vy
M._Jjavanica, que han sido reportads en casi todos los paises

productores del mundo (10, 22, 33).

En Hawai, experimentos realizados para determinar el efecto
de Meloidogvne en el crecimiento radicular mostraron que, en
ausencia del nemdtodo, el crecimiento fué de 8 - 8.1 mm/dia;
pero con 100 larvas, el crecimiento se redujo a 2.14 - 2.88
mm/dia; con 250 larvas a 1.34 - 1.79 mm/dia vy alrededor de 1
-mm con 1000 larvas o mds (16). De igual forma, al inocularse
1000 larvas de M. incognita por planta, se encontrd un severo

enanismo en las variedades ‘cayena lisa’ y ‘espaifcla roja’

(2).

Godfrey y Hagan (15), comparando raices de plantas con dos y
siete nédulos,encontraron que en el segundo caso, ocurria una
disminucién de por lo menos 16.4 % del peso de la planta, 15
% del peso de las hojas (aunque el numero de hojas emergidas
no fué afectada) y de por lo menos 47.5 % del peso del fruto.

Paralelo a la reduccién del peso; hubo un marcado incremento



en el namero de raices nuevas, como una reaccién de la

planta.

Segun Godfrey, citado por Romdn (32), el sintoma mds evidente
del ataque de este nemdtodo son los nddulos terminales
claviformes, los cuales s8e desarrollan en las raices
principales y son tres o cuatro veces mayor al tamafio del

diametro de una railz normal.

Helicotvlenchus es otro género importante y muy frecuente en
zonas tropicales y subtropicales (37); en Colombia presentéd
las més altas poblaciones en suelos y raices de pifia (35).
Py, et al (33) sefiala que la especie H. dihvstera es muy
comun en pifia y en casos de masiva infestacién puede tener un
impacto econdémico significativeo; sin embargo, Redondo y Varon
de Agudelo (35) reportan que dicha especie se mulitplicd en

prifia var. "manzana® pero no afecté los pardmetros evaluados

durante la prueba de parasitismo.

De otros fitonematodos asociados al cultivo de pifia, no se
tiene datos de su patogenicidad (34); pero se sabe que

inoculaciones de 200 especimenes de Criconemoides xenoplax o

de Trichodorus christiei sobre la variedad “Espariola Roja“”,

puede retardar considerablemente su crecimiento (1).



Diversos autores, citados por Py et al (33), notaron cierta
competencia entre los géneros que atacan al cultivo de pina;
asi por ejemplo sefialan que en Costa de Marfil, P. brachvurus
tiende a desplazar a Meloidogyne spp.; pero en Hawai y Puerto
Rico ocurre lo contrario; en Hawai también se ha obsevado que
R. reniformis tiende a desplazar a Meloidogvyne sp.. Estos
comportamientos variables se deberia a las diferencias
ambientales que favorecen la supervivencia de una especie mas
que otra (33). Dentro de estos factores, el pH tiene un
efecto importante en algunos fitonematodos, segin lo
reportaron Osseni, et al. (30), ellos encontraron que un
aumento del pH del suelo produce una disminucién de las

poblaciones de Pratvlenchus brachyurus dentro de las raices

de pifia.

Otro aspecto importante a destacar es que se ha sugerido que
las variaciones de los niveles de infeccidén de nemdatodos
endopardsitos esta intimamente ligada a la dindmica
radicular; seflaldndose ademas que el conocimiento de la
dindmica radicular permite conocer la dinamica de las
poblaciones nematolégicas y viceversa (38, 43). Asi mismo, los
descensos sistematicos de las poblaciones nematoldgicas
después del tratamiento de induccién floral (TIF) puede
indicar que la floracidén detiene toda emisién y/0 elongaciodn
radicular; pero esto no es definitivo yva que si

posteriormente se presentan condiciones favorables, el



crecimiento radicular se reanuda. Esto explicaria ciertos

casose de reposicién rédpida de los niveles de infestacién (38,

43).

En el Perd, Amaya (3), en la localidad de Trujillo encontré
Meloidogyne, Pratvlenchus, Helicotvlenchus, TIvlenchus,
Ditvlenchus vy Trichodorus. Afios mds tarde, Carbonell citada
por Bello (8), entre 1985 y 1987 realizé evaluaciones

nematologicas en el 4&mbito de Chanchamayo y Satipo,

registrando poblaciones de Helicotvlenchus pseudorobustus, H.
multicintus, Helicotvlenchus sp., Pratvlenchus

brachvurus, Pratvlenchus sp., Meloidogvne incognita,
Xiphinema brasiliensis, Xiphinema sp., Tyvlenchus sp.,
Tvlenchorhvnchus sp. v Criconemoides sp.. Helicotvlenchus se
encontré en grandes poblaciones, acompatfiade de una pudricién
radicular provocada por Fusarium sp., no se ha determinado si
existe una accidén patogénica directa; pero por su alta
incidencia en la zona, es probablemente responsable de la
mala formacién radicular y anclaje muy débil de las plantas;
se le encuentra acompafiadc de poblaciones medias de

Pratvlenchus. Generalmente las plantas que tuvieron

poblaciones representativas de nemdtodos mostraron sintomas
de deficiencias de N y Mg, ademds de anclaje reducido en el

suelo (6).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Este trabajo se realizd en el 4mbito de Chanchamayo y
Satipo, departamento de Junin, Regién Andrés Avelino
Cdceres. La zona tiene una temperatura maxima promedio de
30°C y una temperatura minima de 18°C. La precipitacién
promedio anual es de 2000 mm, distribuidos irregularmente

a lo largo del afio.

3.2. HISTORIA DEL TERRENO

Para estudiar la relacién entre los fitonemdtodos y
los componentes de produccién y calidad de pifia, se
instalaron dos experimentos con dosis crecientes de
phenamiphos al 5%, con el fin de 1lograr poblaciones
crecientes de fitonemAtodos; este nematicida fue elegido
por tener menos efectos colaterales que otros productos
similares del mercado. En Pichanaki, se escogié un campo
cubierto de vegetacién tipo "purma" de dos afios; en San
Ramén, se tomé un campo sembrado en los Gltimos cuatro afios

con pifia cv. ‘samba de Chanchamayo’.

En el distrito de Pichanaki, el experimento se inicié con
la siembra y terminé con la cosecha; se llevé a cabo en el

campo Experimental del INIAA; mientras que en San Ramén



empez6 con el TIF, que se hizo al onceavo mes después de la
siembra y culmindé con la cosecha, en un campo ubicado en la

localidad de Chincana (propiedad del sefior Pelayo De La

Cruz).

Para determinar los nemdtodos asociados al! cultivo de pifna
cv. ‘*Samba de Chanchamayo’ y su frecuencia, se
seleccionaron campos de agricultores en diferentes
localidades como Pichanaki, Alto Kuyani, San Ramén y
Satipo, cuya ubicacién se presenta en la Fig. 1. Para
conocer las poblaciones nematolégicas por edad de
plantacidén (primera, segunda y tercera cosecha), se eligié
tres campos en la localidad de Chincana (propiedad del Sr.
Pelayo de la Cruz) colindantes uno del otro, tal como se

observa en la Fig. 1 del Anexo.

3.3 SUELO

Las caracteristicas de fertilidad de los suelos donde
se instalaron los experimentos, tanto en Pichanaki como en

San Ramén, se muestran en el Anexo, Cuadro 1.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

Tal como se senaldé anteriormente, s6lo para determinar la
relacién entre fitonemdtodos con el rendimiento y calidad
de pifna, se instalaron experimentos. El de Pichanaki,

comprendié cinco tratamientos, tres repeticiones y estuvo
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buajo un Disefio de Block Completo al Azar (DBCA), en San
Ramén, se utilizé el mismo disefio, pero con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones. Otras caracteristicas

de¢ los experimentos se muestran en ¢l Cuadro 1.

3.5 DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

La lista de los tratamientos de los experimentos,
mencionados en el item anterior, se presentan en el Cuadro
2, su distribucién en ¢l campo se observa en el Anexo,
Fig.1. KEs importante sefialar que la aplicacién del
phenamiphos al 5% se hizo una sola vezZ, en hoyos y a pie de
planta (pl.) a los tres y once meses después de la siembra,

en Pichanaki y San Ramén respectivamente.

3.6 METODOLOGIA

El1 trabajo se desarrolld en dos fases :

3.6.1. Fase de Campo

Se refiere solamente a los campos donde se instalaron

los experimentos.

A. Seleccion de campos

En Pichanaki se eligié wun campo sin problemas
nematolégico para poder estudiar el establecimiento de

poblacién de nematodos fitopatoéogenos en &reas nuevas y



conocer su comportamiento a través del tiempo; mientras que
en San Ramén para elegirlo se consideré la alta poblacién

de fitonemdtodos presente durante el andlisis preliminar.

Cuadro 1. Caracteristicas de los dos experimentos
donde se evalué el efecto de los
fitonemdtodos sobre los factores de
produccién en Pichanaki y San Ramén.

Caracteristicas Pichanaki San Ramén
Distanciamiento / Plantas (m) 0.40 0.50
Distanciamiento / Hileras {m) 0.50 0.50
Distanciamiento / Camellones {(m) 1.10 1.20
NO de Plantas / Camellén {unid) 19 20
NO de camellones/ Parcela (unid) 03 03
NO de Plantas / Parcela (unid) 57 60

Cuadro 2. Dosis de phenamiphos al 5% usadas para
determinar la relacién de los fitonemdtodos con
los componentes de produccién y calidad de pifia
en los experimentos de Pichanaki y San Ramén.

phenamiphos al 5%
Tratamiento P.C.(g/pl.) 1.A.(g/pl.) Pichanaki San Ramdén

01 0 0 si si
02 1.67 0.08 si si
03 3.34 0.17 si si
04 5.00 0.25 si si
0s 6.68 0.33 si no

P.C. : Producto Comercial I1.A. : Ingrediente Activo



B. Preparacién cel terreno

Las labores de preparacidn en Pichanaki fueron
realizadas con tractor, una pasada de arado y dos de
rastra de disco en forma cruzada, luego se
construyeron los camellones. En San Ramén sélo se pasd

rastra de discos y luego se trazaron los surcos

mellizos.
C. Semilla y siembra

En Pichanaki como semillas se usaron bulbillos de
apréximadamente 180 gramos de peso, Ppreviamente
desinfectados con una solucién de Dithane y Parathién
al 0.2% sumergiéndola durante cinco minutos, 24 horas
antes de la siembra que fué en linea doble y en tres
bolillo. En San Ramén también se usaron bulbillos, de
peso homogéneo, secados al sol muchos dias antes de la

siembra que fué en linea doble.

D. Fertilizacién

Las fuentes usadas fueron: Superfosfato Triple de
Calcio (ST) drea (U), Cloruro de Potasio (CIlK) vy
Sulfato doble de -Potasio y Magnesio (Sulfomag). Todo
el fésforo (3g de P205/planta) se aplicé a la siembra
al fondo del hoyo, los otros elementos se hicieron en

forma fraccionada, tal como se muestra en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Programa de fertilizacién en las parcelas
de experimentos con phenamiphos al 5% en
Pichanaki y San Ramén.

Fecha de Lugar Forma de Gramos/ Planta

aplicacién aplicacién N K20 MgO0
15/01/90 San Ramén S6lido 1.5 2.5 0.5
16/06/90 San Ramén S6lido 1.0 2.0 0.5
Total ( Gramos / Planta) 2.5 4.5 1.0

19/03/90 Pichanaki Sélido 1.5 3.0 1.0
02/05/90 Pichanaki S61lido 1.5 3.0 1.0
07/07/90 Pichanaki Sélido 1.0 1.0 1.0

- Y D i = D TR D i —— ——— ——— P B S P S - - - ——— -

E. Tratamiento de Induccién Floral (TIF)

El TIF se hizo con una solucién saturada de
carburo de calcio (3 g/1), aplicada al "cogollo" de la
planta(50cc/pl) a partir de las 5 p.m.; el tratamiento
se realizé dos veces, con un intervalo de tres dias
entre la primera y segunda aplicacién. En San Ramén se

realizé el 25/09/90 y en Pichanaki el 04/10/90.
F. Control de plagas y enfermedades

En Pichanaki al observarse plantas con
"podredumbre dél corazén", se hicieron tres
aplicaciones de Ridomil MZ (al 0.2%). La primera, dos
meses después de la siembra, la siguiente ocho meses

mds tarde y la ultima, 10 dias después.
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El control de malezas, en ambos lugares, se realizé en
forma manual. No se realizé control de plagas porque

estas no fueron de importancia.

G. Muestreos

Las muestras en los experimentos con phenamiphos
al 5% se tomaron de las doce plantas centrales del
camellén central (2 puntos por planta); para
determinar las poblaciones asociadas al cultivo y por
edad de plantacién, se tomaron 25 puntos por hectirea
distribuidos al azar. En todos los casos, la

profundidad de muestreo fué de 0 a 30 cm.

Para las evaluaciones por localidades, las muestras se
tomaron en diferentes etapas del cultivo; mientras que
en el estudio por edad de plantacién los muestreos se
hicieron desde un mes antes de la etapa de mayor
floracién natural hasta la cosecha. En general se

cumplié con el cronograma de muestreos pre-establecido

(Cuadro 4).

Las muestras de suelo, de aproximadamente 1.5 Kg, se
embolsaron, etiquetaron y embalaron correctamente para
su envio al Laboratorio del Circulo de Investigaciones
Nematolégicas A. Coomans (CINAC) de la Universidad

Nacional Agraria La Molina (UNALM) donde fueron

analizadas.
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Cuadro 4. Cronograma de muestreos nematolégicos
realizados durante la fase de campo del
estudio.

Muestreo Pichanaki San Ramén Alto Kuyani Satipo
Preliminar 22/02/90 22/08/90 ——— —~—
Primero 26/04/90 31/10/90 15/12/90 20/12/90
Segundo 26/06/90 18/12/90 08/01/91 18/01/91
Tercero 28/08/90 05/02/91 30/01/91 06/02/91
Cuarto 27/11/90 —-——- ——- -———
Quinto 27/03/91 -— -——— -

H. Evaluaciones

Durante este trabajo de tesis, se evaluaron los

siguientes pardmetros:

Comportamiento poblacional a través del tiempo de los

nemidtodos mids importantes que se registraron asociados

al cultivo de piia.

Relacién entre las poblaciones fitonematolégicas y los

componentes de produccién y calidad de la pifa

{longitud y peso de hoja D, nUimero de coronas/fruto,

nimero de bulbillos/fruto,peso de fruto con y sin

corona, didmetros del fruto,altura del fruto, % de

brix, etc.).

Frecuencia (%) de 1los principales fitonemdtodos

asociados a pifia por localidades.
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3.6.2 Fase de Laboratorio

Para el andlisis de las muestras

utilizaron los siguientes métodos:

a. Extraccién de nemadtodos del suelo

a.l. Método de la bandeja

Se

Se prepardé la bandeja, de aproximadamente 300 cc

de capacidad, colocdndose dentro de ella wun

tamiz cubierto de papel higiénico, dejando un

espacio entre el tamiz y el fondo de la bandeja.

- Se homogenizé la muestra (extender la tierra en

una bandeja, subdividirla y luego mezclarla;

hacer esto varias veces),

- Con una espédtula, se tomé al azar 50 cc de

tierra y se colocé en el tamiz.

- Se echd agua por un costado (entre el tamiz y la

bandeja) hasta tener wuna lamina de

agua

cubriendo la muestra de suelo. Dejarlo durante

48 horas.



Se sacé el tamiz y se eliminé la tierra, en la

bandeja se tienen los nemdtodos recuperados en

agua.

Esta suspensién de nemdtodos se pasé a través de
tamices acoplados en bateria (el de 500 um en la

parte superior y el de 38 um en la parte

inferior).

En el tamiz de 38 um, los nemétodos se
recuperaron concentridndolos en un punto y

recogiendolos con una pizeta en una placa petri

pequeiia.

Las placas petri se llevaron al estereoscopio

para las observaciones y el contaje respectivo.

EXTRACCION DE NEMATODOS DE RAICES

b.1. Método de la licuadora

Las raices se cortaron en fracciones muy
pequefias (aproximadamente de 0.5 cm de largo) y

se tomd una muestra de cinco gramos.

La muestra se licué con 200 cc de solucidn de
hipoclorito de sodio al 1%, durante 20 segundos

y en la mids baja velocidad.



La suspensidén se pasé a través de dos tamices
colocados en bateria (el de 500 um en la parte
superior y el de 38 um en la parte inferior).

Enjuagar inmediatamente con agua, ejerciendo

cierta presidn.

En el tamiz de 38 um los nemdtodos se
recuperaron colocidndolos en un punto y recogidos

con una pizeta en una placa petri pequeia.

La placa petri se llevé al estereoscopio donde

se observé y se hizo el contaje respectivo.

Para el andlisis estadistico, las poblaciones nematolégicas

fueron agrupadas e individualizadas segin su incidencia en

cada lugar de estudio. Asi se consideré:

Nemdtodos Totales (N.Tot.)

Todos

cada muest

los nemidtodos encontrados en forma regular en

reo nematolégico.

. Nemdtodos Pardsitos Totales (N.P.T.)

Const

ituido por los géneros fitopardsitos més

importantes en cada lugar de estudio.



Nemdtodos de Vida Libre (N.V.L.)

Lo constituyeron el total de 1los nemdtodos no

parasitos de plantas.

Géneros de fitonemdtodos mids importantes

Helicotylenchus (Hel.), Pratylenchus (Prat.),

Meloidogyne (Mel.), Rotylenchus (Roty.), Rotylenchulus
{Rot.), Tylenchus (Tyl.), Tylenchorhynchus (Tyle.),

Trichodorus (Tri.).

Grupos de Vida Libre

Aqui se consideraron a los Mononchidos (Mon.),

Rhabditidos (Rha.) y Dorylaimidos (Dor.).



IV. RESULTADOS

La poblacién nematoldgica presentd un alto coeficiente de
variabilidad. Para disminuirlo, los datos se transformaron
con la férmula recomendada por Noe (26): Log N + 1 y donde

N es el nimero de nemédtodos.
4.1 NEMATODOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE PINA EN CHANCHAMAYO
Los diversos muestreos de campo, permitieron

determinar la presencia de tres especies del género

Helicotylenchus: H. pseudorobustus, H. multicintus, H.

dihystera ; dos especies de Pratvlenchus : P. brachyurus y

P. coffeae; también a Meloidogyne incognita, Rotylenchulus

reniformis, ademéds de los géneros Tylenchus, Rotvlenchus,

Trichodorus, Tylenchorhvnchus y Xiphinema; asi mismo a los

grupos de vida libre: Dorylaimidos, Mononchidos ¥y

Rhabditidos.

La ubicacién taxon6émica y ha&bitos alimenticios de los

nematodos de mayor incidencia, se presentan en el Cuadro 5.



Cuadro 5. Ubicacién Taxondémica y habitos alimenticios de
los principales fitonemdtodos asociados a Ananas
comosus cv.'‘'samba de chanchamayo’ en la selva
central del Perd (1).

Orden Familia Géneros(n Caracteristicas
Tylenchida Hoplolaimidae Helicotylenchus Ectoparésito,
H. pseudorobustus Semiendoparasito
H. multicintus
H. dihystera
Rotvlenchulus Semiendoparésito
R. reniformis
Rotylenchus Ectoparasito
Pratylenchidae Pratylenchus Endoparéasito
P. brachvurus
P. coffeae
Meloidogynidae Meloidogyne Endoparasito
M. incognita sedentario
Tylenchidae Tylenchus Ectopardsito
Tylenchorhyn-  Tylenchorhynchus Ectopardsito
chidae
Dorylaimida Trichodorydae Trichodorus Ectoparéasito.
Xiphinema Ectoparasito

{1) Adaptada de posicién sistemdtica realizada por Bello, A. et al.

(1985) y Weets (1973).

(2) Las especies fueron determinadas por la Dra. Elsa Carbonell,

nematéloga de la UNALM.



4.2 FRECUENCIA DE GENEROS DE FITONEMATODOS POR LOCALIDADES

Las poblaciones nematoldégicas mads heterogéneas se
encontraron en Pichanaki, seguida de San Ramén, Satipo ¥

Alto Kuyani (Cuadro 6). Helicotyvlenchus fué el género de

fitonemdtodo mas frecuente, seguido de Pratylenchus y

Meloidogyne que también se encontraron en las cuatro
localidades muestreadas (Cuadro 6); mientras que Tylenchus
sélo se presentdé, y en alta frecuencia (80 %), en las
muestras procedentes de Pichanaki. Lo mismo ocurrié con

Rotvlenchulus; pero con menor frecuencia (30 %).

Tylenchorhynchus y Xiphinema fueron los géneros menos

frecuentes (Cuadro 6).

4.3 POBLACIONES NEMATOLOGICAS POR EDAD DE PLANTACION

Helicotylenchus y Pratylenchus fueron los dos géneros

de fitonemdtodos mas importantes registrados en esta parte
del estudio. La prueba de Duncan demostré que

estadisticamente las poblaciones de Helicotylenchus de la

18 y 28 cosecha fueron similares; la de 22 similar a la de
3a cosecha; a un nivel de probabilidad de 1%. Lo mismo

ocurrié con Pratylenchus; pero a un de 5% de probabilidad

(Cuadro 7).



CUADRO 6. Frecuencia (%) de los nemdtodos asociados a pifia CV

‘Samba  de Chanchamayo’en los diferentes lugares de
muestreo.

GENEROS PICHANAKI ALTO KUYANI SAN RAMON SATIPO
Helicotylenchus 80 80 100 80
Rotylenchulus 30 - - -

30 bt 40 40

25 20 20 20

80 - - -

35 - 20 -

Tylenchorynchus 02 - 10 05
Rotylenchus 30 - - -~
iphi - - 02 05

40 &0 30 30

Rhabditidos 60 - 10 10
Mononchidos 20 - 10 -
N° MUESTREOS 10 03 10 03

(--) No se encontré.

CUADRD 7. Prueba de Duncan para poblaciones nematoldégicas segldn
edad de plantacidn en San Ramdén.
EDAD DE PLANTACION Helicotvylenchus (1) Pratylenchus (2)
la. cosecha 3.02 A 27.75 A
2a. cosecha 2.99 AB 25.75 AB
3a. cosecha 2.59 B 24 .50 B
Probabilidad 1 % 5%

(1) Datos transformados por Log n + 1.
(2) Datos no transformados.



A través del tiempo, las poblaciones de Helicotylenchus, en

las edades de poblacién evaluadas, presentaron un descenso
en época de mayor floracién natural; para después ascender
hasta el momento de la cosecha. Similar fué el

comportamiento del género Pratvlenchus, tal como se observa

en las figuras 2 y 3 respectivamente.

4.4 RELACION DE LOS FITONEMATODOS CON LOS COMPONENTES DE

PRODUCCION Y CALIDAD

El andlisis de varianza (ANVA) de las poblaciones
nematoldégicas asociadas a pifia en Pichanaki no mostraron
diferencias estadisticas entre tratamientos (Cuadro 8);
todo lo contrario se observé cuando se analizaron las
poblaciones encontradas en San Ramén, ahi se tuvo
diferencias estadisticas significativas tanto al 1% como al
5% (Cuadro 9). Las pruebas de Duncan mostraron diferencias
estadisticas entre tratamientos al nivel del 1% de
probabilidad, para Rotvlenchus y Mononchidos en Pichanaki
(Cuadro 10), lo mismo ocurrié en San Ramén con nemdtodos
totales, nemAtodos pardsitos totales, nemdtodos de vida

libre, Helicotylenchus, Tylenchorhynchus, mononchidos,

rhabditidos, dorylaimidos, al nivel de 5% de probabilidad;

y con Pratylenchus al 1% (Cuadro 11).

Los ANVA de los componentes de produccién y calidad de
pifia, bajo condiciones de Pichanaki y San Ramén mostraron

ausencia de diferencias estadisticas entre tratamientos,
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CUADRO 8. Analisis de varianza de poblaciones nematelégicas asociadas a pifia bajo condiciones de Pichapaki (Datos
transformados: Log n + 1)

F.v. €1 i CUADRADOS MEDIGOS

N.Tot. N.P.P RKR.V.L. Hel Rot. Prat. Roty Mel Tyl. Tri Mon, Rhab. Dor.

Trav. 4 0.001 0.001 0.002 0.000 0.003 0.002 0.005 0.001 0.001 0.001 0.008 0.004 0.001
Block 2 0.000 0.000 0.001 0.001 0.026 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001
Errer 8 0.002 0.001 0.001 0.001 0.012 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.C¢00

X 2.752 2.686 1-873 2.189 1.754 1.554 1.580 1.910 1.878 1.593 1.278 1.356 1.508

CV (%) 1.49 1.03 1.33 1.15 6.25 1.42 1.98 1.256 1.55 1.63 1.73 1.63 1.41

NOTA: Ausencia de asterisco indica falta de significancia estadistica.



CUADRO 9. Andlisis de varianza de pcblaciones nemateoldgicas asociadas a pifia bajo condiciocnes de San RamSn.
(Datos transformados: Lognm + 1)

FUENTES DE G.L. CUADRADOS MEDTIOS
VARTABILIDAD N.TOT. NPT ¥V, L. HEL. FRAT. TYLE. MON. RHAB. DOR.
* & % * L3 1 * +* * & * & * % 3%
TRATAMIENTOS 3 0.844 D.486 0.323 0.010 0.005 0.493 0.098 0.012 0.073
BLOQUES 3 0.002 0.001 0.000 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.002
ERROR 9 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 ©.003 0.002 0.001
X 11.057 7.468 5.595 3.510 2.443 1.518 1.102 1.262 1.230
cC.V. (%) 0.30 0.44 0.70 1.29 1.28 1.93 4.79 3.22 2.91

significancia al 5%
significancia al 1%



CUADRC 10. Resfimen de las pruebas de Duncan para las poblaciones nematolégicas baje condiciones de Pichanaki. (Datos

transformados: Logn + 1)

TRAT. RN.Tot. HN.P.T. R.V.L. Hel Rot. Prat. Roty.(**) Mel. Tyl. Tri. Mon.(**) Rhab. Der.
T1 2,773 2.71 A 1.89 A 2.20A 1.80 34 1.63 A 1.62 A 1.4 2 1.90 A 1.62 A 1.25 C 1.40 A 1.52 &
T2 2.77 A 2.71 A 1.86 A 2.19 A 1.76 A 1.62 A 1.62 A 1.92 A 1.89 A 1.60 A 1.23 E 1.36 B 1.52 B
T3 2.74 A 2,686 A 1.89 A 2.1 A 1.76 A 1.58 A 1.7 aB 1.%0 A 1.87 &2 1.60 A 1.306 B 1.36 C 1.52 C
T4 2.74 A 2.67A 1.89 A 2.18 A 1.74 2 1.57 A 1.7 AaB 1.%0 A 1.87 A 1.57 A 1.36 & 1.36 D 1.48 E
T5 2.73 A 2.66 A 1.84 A 2.19 A 1.71 A 1.57 A 1.52 B 1.89 A 1.86 A 1.58 A 1.25 D 1.30 E 1.50 D

(**): Significancia Estadistica al nivel de 1%.



CUADRO 11. Restmen de pruebas de Duncan para las poblaciones nematolédgicas bajo condiciones de San Ramdn. (Datos

transformados: Log o + 1)

TRAT. N.TOT(*) N.P.T(*) N.V.L.{*) HEL(*) PRAT.(**) TYLE.(*) MON.(*) RHAB.(**)  DOR, (%)

Tl 11.54 A 7.52 B 4.02 2 3-45 B 2.46 AB 1.62 B 1.33 A 1.27 AB 1.43 a

T2 11.36 B 7.94 A 3.42'B 3.52 AB 2.45 AB 1.97 & 1.00 B 1.27 AB 1.15 B

T3 10.¢68 C 7.22 C 3.47 B 3.50 AB 2.47 A 1.25 C 1.00 B 1.32 A 1.15 B

T4 10.65 C 7.19 C 3.47 B 3.57 B 2.39 B 1.25 C 1.0 B 1.19 B 1.19 B
* Significacién estadistica al nivel 5%

* % Significacién estadistica al nivel 1%



Cuadro 12 y 13 respectivamente, Sin embargo, las pruebas de
Duncan mostraron diferencias estadisticas al nivel 1%, en
didmetro del corazén, % de fruto manchado y % de madurez,
bajo condiciones de Pichanaki (Cuadro 14); pero ninguna

diferencia bajo condiciones de San Ramén (Cuadro 15).

El analisis de correlacién entre las poblaciones
nemdtoldégicas y los componentes de produccién y calidad de
pifia bajo condiciones de Pichanaki, mostré una correlacidn

mayormente negativa entre las variables comparadas (Cuadro

16). Pratylenchus tuvo un indice de correlacién (r)
negativo con el nuimero de hojas por planta y el % de brix,
significativo al nivel del 1%, lo mismo ocurrié con
Rotylenchus sobre la longitud de hoja D, significativo al
1%; también con Tylenchus sobre peso de hoja D, Meloidogyne
sobre % de brix y nemdtodos totales sobre nimero de hojas
por planta pero al nivel 5% (Cuadro 16). En San Ramén, las
correlaciones también fueron mayormente negativas; los
nemidtodos totales con altura de fruto y % de Dbrix,

Pratvlenchus con % de brix y Tyvlenchorhynchus con altura de

fruto tuvieron un indice de correlacién negativo al nivel
5%, tal como se muestra en el Cuadro 17. En algunos casos
las correlaciones han sido positivas; resultados
aparentemente contradictorios, pero que se explican por la
complejidad del suelo. Una representacién grafica de estas
relaciones, tanto en Pichanaki como en San Ramén, se

observa en las Figuras 6 al 12, respectivamente.



CUADRO 13. Analisis de Yarianza de componentes de produccién y calidad de Pifa
CY “Samba de Chanchamayo" en San Ramén.

F.¥. G.L. N° Bulbillo N° Corona Peso Peso Altura Brix
TRAT. 3 2.063 4.167 0.033 0.034 3.560 2.380
BLOCK 3 . 3,729 2.833 0.030 0.029 0.899 0.082
ERROR 9 3.674 4,111 0.035 0.036 1.818 1.588
X 3.813 7.00 1.152 1.053 16.863 6.200

C.¥. 50.27 28.97 16.15 17.90 8.00 20.32

NOTA: Ausencia de asterisco indica falta de significancia estadistica.



4.5 COMPORTAMIENTO DE LAS POBLACIONES NEMATOLOGICAS A

TRAVES DEL TIEMPO

Las curvas de densidad poblacional a través del tiempo
en el experimento de San Ramén (tratamiento sin
nematicida), permitié observar un comportamiento mas o

menos similar en Helicotylenchus y Pratylenchus, es decir

una disminucidén de las poblaciones en época de floracién
({en este caso por el TIF) para luego ascender hasta el
momento de la cosecha (Fig 4). Igualmente en Pichanaki,
donde el periodo de estudio fué mis largo, se tuvo un
crecimiento de las poblaciones hasta el octavo mes del
cultivo. Tres meses después (onceavo mes del cultivo), se
observé una disminucién de las poblaciones; pero

posteriormente vuelven a aumentar hasta la época de cosecha

(Fig. 5).

4.6 CORRELACIONES ENTRE GENEROS DE FITONEMATODOS

El anidlisis de correlacién entre las poblaciones
encontradas durante el presente estudio, mostré mayormente
correlaciones positivas (Cuadro 18). En la localidad de

Pichanaki el género Helicotvlenchus al ser correlacionado

con Pratylenchus, Rotylenchus y con Meloidogyne mostré una

correlacién positiva,lo mismo ocurridé entre Pratylenchus

N

con Meloidogvyne; también en San Ramén se obtuve resultados

similares entre Pratylenchus y Tylenchorhynchus. Las

correlaciones negativas correspondieron, en Pichanaki, a
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Helicotylenchus con Rotvlenchulus y en San Rambén a

Helicotylenchus con Pratylenchus y con Tylenchorhynchus. En

ningin caso se obtuvo significancia estadistica.
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CUADRO 14. Resumen de Pruebas de Duncan para los componentes de produccién y calidad de Pina CV "Samba de Chanchamayo” bajo
condiciones de Pichanaki.

Peso loog. # Hojas # Bulbillo/ # Corona/ Peso Pezo Didnetro del Fruto Didzetro Altura Brix Fruto Madurez
TRATAMIENTO HojaD Foja D Planta Fruto Fruto Fruto Fruto Infer. Msdio Super. Corazéo Fruto % zancha %
cie S/ ) ) )

T1 59.93A &B.67A 44 .67A 6.67A 4.00A ‘ 1.30A 1.154 8.804 10.49A 6.61A 2.338 17.20A 10.05a8  40.00A 93.33A
T2 62.404 S0.33A 46.67A 7.33A 4.00A 1.34A 1.184 9.01A 10.584 6.64A 2.584B 17.71A 10.064 34.00AB 82.67AB
T3 64.50A 91.10A 492.004 7.67A 4.67A 1.33A 1.15A 9.03A 10.73A 6.6%A 2.634B 18.01A 10.634  21.33B 65.33B
T4 69.20A 94.27A 49.00A 7.33A 6.004 1.47A 1.284 9.09A 10.754 6.74A 2.63A8 18.24A 10.724 33.67AB  78.G67AB
TS5 71.17A 96.77A 49 .67A 6.33A 6.674A 1.51A 1.32A 9.144 10.83A 6.77A 2.74A 18.95A 10.724 37.67AB  95.83A

* Significaocia Bstadistica al nivel de 5%.



CUADRO 15. Resumen de Prueba de Duncan para los componentes de produccion y

calidad de Pifa cv. "Samba de Chanchamayo” en San Ramén.

Tratamiento | N° Bulbillo N° Corona Peso Peso Altura Brix
fruto fruto
T-1 3.25 A 5.50 A 1.06 A 0.96 A 16.03 A 5.50 A
T-2 3.25 A 7.25 A 1.09A4 0.99 A 16.12 A 5.63 A
T~3 4.00 A 7.50 A 1.224 1.11 A 17.34 A 6.56 A
T-4 4.75 A 7.75 A 1.24 4 1.15A 17.96 A T7.11 A




de pifia y poblaciones

nematoldgicas

bajo

CUADRO 16. Correlacicnes entre componentes de produccién
condiciones de Pichanaki. (Datos trnsformados: Log n o+ 1),
C.P.C. Pezo Long. #Hojas #bulbille/ ¢Corona/ Peszo/ Peso/ Didmetro del Fruto Pismetyo Altura ] % S
Hoja D EBoja D Planta fruto fruto fruto fruto Inf, Medio Super. Corazdn fruto Brix Mancha Hadurez

P.N. c/C 5/C
N. TOT. -0.171 -0Q.412 +0.545%* 0,098 ~0.332 ~-0.077 0,010 -0.724%*% —-0.375 ¢0.113 -0.175 -0.085 -0.243 -0.142 0.253
N.F.T. 0.141 -0.102 -0,420 -0.012 ~0.508% _-0.475 ~-0.378 -0.363 0.05%8 0.022 -0.475 -0.036 -0.199 -0.1482 0.00%
HEL . ~0.156 -0.154 0.071 ~0.227 ~0.513 0.067 ~0,152 -0.255 -0.227 0.5355+« 0.011 0.037 -0.153 -0.153 0.220
ROT. 0.404 0.048 -0.473 0.258 0.173 -0.277 ~0.260 -0.2%3 0.050 -0.478% -0.302 0.003 0.072 0,072 ~0.118
PRAT. ~-0.414 -0Q.280 ~0.,701#%% _0.106 ~0.484 -0.308 ~0.236 -0.397 -0.256 -0.016 -0.423% -0.266 -0.689 -0.6%L9*+ 0.264
ROTY., -0.391 -0.682**.0,.482 0.318 ~0.164 -0.314 ~0.260 -Q.310 ~0.282 -0.51*% -0.445 -0.432 -0.056 ~0.056 -~0.026
MEL. -0.389 -0.179 -0.343 -0.238 ~0.,573* -0.309 0,395 0.114 0.143 0.013 -0.415 -0.444 -0.613+% -0,.613% 0.254
TYY: . -0.5%32% ~0.331 -D.159 -0.400 ~0.6537*% 0,223 ~-0.279 -0.2606 -0.486 0.125 0.003 -0.3149 -0D.445 +~0.445 0.101
TRI 0.029 -0.178% ~0.421 -0, 388 ~-0.412 ~0.2%78 0.244 -0.093 -0.127 -0.472 -0.517* ~0.208 0.197 ~0.145 0.105

* Significacidén Egtadistica al nivel de 5%

* Significacidén Estadistica al nivel de 1%

cpC Componente de Produccién y Calidad.

FN

Poblacidén NematoldSgica.



CUADRO 17. Correlaciones entre componentes de produccidn de
pifia y poblaciones nematoldgicas bajo condicicnes
de San Ramdén (Datos transformados: Log n + 1).

P.N. N. TOTAL N.P.T. HEL. PRAT. TYLE.
c.r.C.
W°® de -D.316 -0.331 0.123 0.214 -0.239
bulkbillos
N® de -0.342 -0.135 0.344 -0.038 -0.150
Chrona
Peso Frutc ~-0.440 -0.366 0.307 -0.041 -0.369
c/c
Peso Fruto -0.44Q -0.37¢9 ¢.287 -0.050 -(.381
5/C
Altura -0.588%* ~-0.466 0.314 -0.413 -0.514%
Frutc
| Brix (%) -0.561* -0.561% 0.151 =0.519*% -0.488
* Significacién estadistica al nivel 5%.

L Significacién estadistica al nivel 1%.



CUADRO 18. Correlaciones entre géneros de fitonemdtodos mas importantes en
Pichanaki y San Ramon.

Género / Género Indice de Lugar
Correlacién

HEL. / PRAT. - 0.440 San Ramon
HEL. / TYLE - 0.244 San Ramén
PRAT. / TYLE. 0.268 San Ramdn
HEL. / ROT. - 0.466 Pichanaki
HEL. / PRAT. 0.316 Pichanaki
HEL. / ROTY. 0.107 Pichanaki
HEL. / MEL. 0.170 Pichanaki
PRAT. / MEL. 0.501 Pichanaki




V. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 NEMATODOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE PINA EN CHANCHAMAYO

La presencia de Helicotylenchus pseudorobustus, H.

multicintus, H. dihystera, Pratylenchus brachyurus,

P.coffeae, Meloidogyne incognita, Rotylechulus reniformis;

también de Tylenchus, Rotylenchus, Trichodorus,

Tylenchorynchus y Xiphinema en muestras de suelo y/o raices

de pifia cv.‘'Samba de Chanchamayo’ en el &mbito de
Chanchamayo - Satipo, corrobora reportes de otros autores
a nivel mundial (1, 2, 10, 12, 18, 19, 21, 22, 33, 35) que
encontraron a M. incognita, P. brachyurus, R. reniformis,

Helicotyvlenchus dihystera, Helicotvlenchus spp., Tylenchus

sp., Xiphinema sp., Tylenchorhynchus sp., Trichodorus,

etc., causando dafio en pifia o presente en la rizésfera de
esta planta. También a Amaya (3) que en Trujillo encontré

a Meloidogynee, Pratylenchus, Helicotylenchus, Tylenchus y

Trichodorus. Igualmente a Carbonell, citada por Bello (6)
que entre 1895 y 1987, registr6 en el d&mbito de Chanchamayo

- Satipo poblaciones 1importantes de Helicotylenchus

pseudorobustus, H. multicintus, Helicotvlenchus sp.,

Pratylenchus brachyurus, Pratylenchus sp., Meloidogyne

incognita, Xiphinema brasiliensis, Xiphinema sp., Yy en

menor proporcién Tylenchus sp., Tylenchorhynchus sp., ¥

Criconemoides. Poblaciones que asocié con deficiencias de

nitrégeno, magnesio y mal anclaje de las plantas.
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5.2 FRECUENCIA DE GENEROS DE FITONEMATODOS POR LOCALIDADES

La mayor heterogeneidad de las poblaciones
nematolégicas encontradas en Pichanaki podria deberse a que
esta es una a4rea nueva para el cultivo de pifia. La "purma"
de dos afios con abundantes malezas de hoja ancha y angosta
permitiria, por la gama de hospedantes, el establecimiento
temporal de diversos géneros de fitonemidtodos a la que
sumaria la "baja capacidad" de la planta de pifia para
"seleccionar sus poblaciones", rdpidamente, como ocurre con
otras especies vegetales, p.e. en Carica papava bajo
condiciones de selva central. Probablemente, en una segunda

campafia de pifia, las poblaciones nematolégicas sean mds

homogéneas.

La alta frecuencia del género Helicotylenchus confirma su

importancia en el cultivo de pifia en nuestro pais (3),
especialmente en el a4mbito de Chanchamayo-Satipo segin lo
sefiala Carbonell, citada por Bello (6), quien lo reporta
como el género de fitonemdtodo que presenté las poblaciones
més altas en los muestreos que realizé entre 1985 y 1987.
Ademas de conocerse que este género es muy frecuente en

zonas tropicales y sub-tropicales (37).

La presencia constante de Pratyvlenchus vy Meloidogvne en las

localidades muestreadas, corroborré la importancia de estos
géneros en el cultivo de pifia tanto a nivel mundial (18,

32, 33) como en Perd (3, 6) ya que segin Amaya (3)
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Meloidogvyne tuvo la mayor intensidad de infestacién por
muestra de suelo y Pratylenchus, por muestra de raices. En
campo es muy frecuente observar raices primarias podridas,
con el parenquima cortical completamente degradado y el
cilindro central libre; estos sintomas son atribufdos a
Pratyvlenchus (14) y confirmaria lo expuesto anteriormente.
De igual forma, también se ha observado un nimero reducido
de plantas con n6dulos terminales claviformes incipientes,

sintomas del dafio por Meloidogyne (34).

Sintomas de "escoba de brujas", confirmaria la presencia de

Rotylenchulus en Pichanaki; este sintoma en campo es

frecuentemente asociado con este fitopardsito (1) aunque

hasta la fecha no haya sido reproducido bajo condiciones de

invernadero (34),

La presencia de Tylenchorhynchus y Xiphinema, aunque en

baja frecuencia corroborarfa su asociacién comin con este
cultivo (18, 21, 22), a pesar de la falta de informacién
sobre su patogenicidad. Similares serian los casos de

Trichodorus y Rotyvlenchus que también han sido reportados

en la rizésfera de esta planta; pero no se sabe nada sobre

su patogenicidad (34).

5.3 POBLACIONES NEMATOLOGICAS POR EDAD DE PLANTACION

Las poblaciones importantes de Helicotylenchus seguido

de Pratylenchus en Areas tradicionalmente pifileras y en



plantaciones de 18, 28 y 3a cosecha, confirma la incidencia
de estos géneros bajo condiciones de selva central, siendo
quizé los mds importantes en el cv. 'Samba de Chanchamayo’.
Carbonell, citada por Bello (6), sefiala que el primero por
su alta incidencia, probablemente sea el responsable de la
mala formacidén radicular y anclaje muy débil de las plantas
de pifia cv. ‘Cayena lisa’. Se le encuentra acompafiado de

poblaciones medias de Pratvlenchus y recomienda tener en

cuenta a P. brachyurus por las referencias que se tiene
sobre su patogenicidad en pifia. En este estudio, en campo
de 12 y 2a&a cosecha, no se ha observado mal anclaje de

plantas; pero si en las plantaciones de 38 cosecha.

Por otra parte, la similitud estadistica entre las

poblaciones obtenidas en campos de 18 y 28 cosecha, tanto

para Helicotylenchus «como para Pratylenchus, podria
explicarse como una respuesta a la dindmica del sistema
radicular de la pifia cv. ‘Samba de Chanchamayo’ bajo
condiciones de San Ramén, ya que se ha observado que las
plantas de un campo de primera cosecha tienen un buen
sistema radicular y las raicillas siempre tienen apices de
crecimiento activos, las que al parecer empiezan a
deteriorarse en una plantacién de 22 cosecha, que tiene
raicillas activas; pero en menor proporcién que en el caso
anterior y finalmente, en plantas de 38 cosecha, el sistema
radicular se ve muy deteriorado y es dificil encontrar
raicillas con 4pices de crecimiento activos., Por ello, las

poblaciones nematolégicas son mas altas cuando el sistema



radicular estd en buen estado y se tiene una mayor fuente
de alimentacién; serdn mAs bajas cuando el sistema
radicular se deteriora .y hay una menor fuente de
alimentacién. Esto corroboraria a quienes sefialan que la
variacién de los niveles de infeccién de nemdtodos endo-
pardsitos estd relacionado directamente a la dinamica
radicular de la planta de pifia (38, 43). Este criterio
también podria ser valido para comprender la variacién de
los niveles poblacionales de los ecto-pardsitos; ademas que
el deterioro radicular seria una de las causas de la

disminucién progresiva de la produccién en pifia.

5.4 RELACION DE LOS FITONEMATODOS CON LOS COMPONENTES DE

PRODUCCION Y CALIDAD

La correlacién negativa, en Pichanaki, de

Helicotyvlenchus con algunos componentes de produccién y

calidad como: peso de hoja D, longitud de hoja D, nimero de
bulbillos/ fruto, nimero de coronas/fruto, peso de fruto
con corona, didmetros inferior y mayor del fruto y brix
(%), sugiere un efecto negativo de este fitonemdtodo sobre
este cultivo, corroborando asi la importancia de este
género en pifia y que en casos de masiva infestacién podria
&
tener un significativo impacto econémico (33). Pero seria
contrario al reporte de Redondo y Varon de Agudelo (35),
gquienes encontraron que H. dihystera se multiplicé en pifia
var. ‘manzana’ pero no afecté6 los pardmetros evaluados

durante la prueba de parasitismo.



Rotylenchulus sélo se presenté en Pichanaki y tuvo una

correlacién negativa con numero de hojas/planta; peso de
fruto con y sin corona, didmetros inferior y superior del
fruto, didmetro del corazén, % de mancha del fruto y % de
madurez. Este comportamiento podria corroborar el efecto
detrimental que tiene este género sobre la pifia ya que
cuando se le combate en el campo, se logra aumentar la
produccién (34); ademids que sus poblaciones y el peso de

raices estdn correlacionados negativamente (36).

Pratylenchus en Pichanaki mostré una correlacién negativa
con peso de hoja D, nimero de hojas/planta, nimero de
bulbillos/ fruto, numero de coronas/fruto, peso de fruto
con y sin corona, didmetros del fruto, didmetro del
corazén, altura de fruto, y brix (%); corroborando su
efecto negativo sobre el cultivo de pifia tal como lo
demostré Guerout (18) que al inocular P. brachyurus en
plantas de 'Cayena Lisa’ encontré una disminucidén del drea
de la hoja D en un 26%, el peso del material verde en un
35%, el de las raices en 64% y el del fruto en un 35%;
también encontré que en campo, el nemdtodo redujo el peso
y el numero de hojas,peso del fruto y la absorcién de
minerales (18). Igualmente Sarah, segin Py, et al. (33),
sefialé que junto al decrecimiento de la cosecha, debe
existir una marcada baja en la produccién de hijuelos.
Resultados similares han sido encontrados en Colombia (35),
ahi P. neglectus disminuyé en un 54% el peso fresco de las

plantas de pifia inoculadas con dicho patégeno, también



disminuyé el sistema radicular y provocd enanismo y un

menor grosor y tamafio de las hojas.

Rotylenchus, que sélo se hallé en Pichanaki, presenté una
correlacién negativa con casi todas las variables
comparadas (con excepci6én del nuimero de bulbillos/fruto)
correlacidén que sugiere su efecto negativo sobre el cultivo
de la pifia cv. 'Samba de Chanchamayo’'bajo condiciones de
selva central. Esto, hasta cierto punto corrobora, su

presencia comin en Areas pifieras de otras partes del mundo

(18).

Meloidogyne presenté en Pichanaki una correlacién negativa
con peso de hoja D, longitud de hoja D,ndmero de
hojas/planta, nUimero de ©bulbillos/fruto, nimero de
coronas/fruto,peso de fruto con y sin corona, didmetro del
corazén, altura de fruto y brix (%). Correlacién negativa
que confirmaria la reduccién del crecimiento radicular
cuando se incrementé el inéculo de Meloidogyne sobre
plantas de pifia (16); ademds de una disminucién en por lo
menos 16.4% del peso de la planta, 15% del peso de las
hojas y en por lo menos 47.5% el peso del fruto, en una
planta con siete nédulos; comparada con otra con dos

nédulos en el sistema radicular (15).

Trichodorus en Pichanaki,presenta una correlacién negativa
con longitud de hoja D, nimero de hojas/planta, nimero de

bulbillos/fruto, nimero de coronas/fruto, peso de fruto con



corona, didmetros del fruto, didmetro del corazén, altura
de fruto y % de mancha del fruto. No se tiene referencia
sobre su patogenicidad en pifia, pero se conoce que €s muy
comin encontrarlo asociado a este cultivo (34). Similar

seria el caso de Tylenchorhynchus que en San Ramén presenté

una correlacién negativa con nimero de bulbillos/fruto,
nimero de coronas/fruto, peso de fruto con y sin corona,

altura de fruto y brix (%) (34).

Comentario aparte merecen el hallazgo de correlaciones
positivas, resultados muy comunes dentro de un medio tan
complejo como es el suelo y donde todos los factores,

controlados o no, interactian entre si.

5.5 COMPORTAMIENTO POBLACIONAL A TRAVES DEL TIEMPO

En San Ramén, durante los muestreos nematolégicos en
campos de agricultores y en experimentos con phenamiphos al
5%, se observd una disminucién de las poblaciones de

Helicotyvlenchus y Pratylenchus, en época de mayor floracién

(natural o inducida) para posteriormente aumentar hasta el
momento de la cosecha; mientras que en Pichanki, donde el
estudio fue de mayor tiempo, se observé un aumento de las
poblaciones nematoldégicas hasta el octavo mes del cultivo;
disminuyé después del TIF y nuevamente aumentaron hasta el
momento de la cosecha. Este comportamiento, similar en
ambos lugares se explicaria por la relacién existente entre

los niveles de 1infeccién de nemdtodos con la dinamica



radicular (38,43). La disminucién de las poblaciones
nematolégicas observadas después del TIF se debe a que la
floracién detiene toda emisién y/o elongacién radicular;
pero posteriormente aumentan al presentarse nuevas
condiciones favorables para continuar la dindmica radicular
hasta antes de la cosecha (38, 43). Aunque Sipes (36)

sefiala que las poblaciones de Rotyvlenchulus reniformis en

el suelo permanecen bajas 6 a 8 meses después de la

siembra, aumentando rdpidamente hasta los 12 meses.

5.6 CORRELACIONES ENTRE GENEROS DE FITONEMATODOS EN SAN

RAMON Y PICHANAKI

De las correlaciones obtenidas entre géneros de
fitonemdtodos en San Ramén y Pichanaki, la encontrada entre

Helicotvlenchus con Pratylenchus en Pichanaki (r=0.316)

corroboraria a Carbonell, citada por Bello (6), cuando
sefiala que es comin encontrar poblaciones medias de

Pratylenchus con altas poblaciones de Helicotyvlenchus bajo

condiciones de Chanchamayo y Satipo. Sin embargo, las otras
correlaciones sugiere una interaccién entre los diversos
géneros de fitonemdtodos asociados al cultivo de pifia,
fenémeno que indudablemente requiere de un estudio mucho
mds detallado y completo si se quiere determinar relaciones
de competencia o sinergismo entre ellos, ya que al respecto
existen Teportes un tanto contradictorios, como en Costa
de Marfil, donde P. brachyurus tiende a desplazar a

Meloidogyne sp., pero esto no ocurre en Hawai ni en Puerto
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Rico donde sucede lo contrario. En Hawaii también se
observado que R. reniformis tiende a desplazar
Meloidogyne sp. (33). Estos comportamientos variables
deberia a las diferencias ambientales que favorecen

supervivencia de una especie mas que otra (33),

ha

a

Se

la

por

ejemplo, un aumento del pH produce una disminucién de las

poblaciones de Pratvlenchus brachyurus (30).



VI. CONCLUSIONES

Los fitonematodos asociados al cultivo de pifia cv.

"Samba de Chanchamayo® son: Helicotylenchus
pseudorobustus, H. multicintus, H. dihystera,

Pratvlenchus brachyurus, P. coffeae, Meloidogyne

incognita, Rotvlenchulus reniformis, Tvlenchus sp.,

Rotvlenchus, Trichodorus sp. Tylenchorhynchus y

Xiphinema sp.

Helicotylenchus, Pratylenchus y Meloidogyne, en ese

orden, fueron los fitonemiatodos mads frecuentes en la

zona estudiada.

Estadisticamente, las poblaciones de Helicotylenchus

y _Pratvlenchus en campo de la primera cosecha fueron

similares a los de la segunda cosecha; y estos altimos

a los de la tercera cosecha.

La fluctuacién poblacional de los fitonemdtodos a

través del tiempo estd asociada con Jla dinamica

radicular de la pifa.

Las poblaciones nematolégicas mayormente tienen una

correlacidén negativa con los componentes de produccién

y calidad en pifia.



VII. RECOMENDACIONES

Determinar con mayor precisién la importancia de
Helicotylenchus, Pratylenchus y Meloidogvne en el
cultivo de pifia en nuestro pais. Realizando pruebas de

patogenicidad y otros estudios complementarios.

Continuar con los estudios nematolégicos en el cultivo

de pifla bajo condiciones de selva central.



VIiIl. RESUMEN

Este trabajo se realizé en la Selva Central del Perﬁu
(INIAA-EEA Pichanaki y en campos de agricultores), los
objetivos fueron determinar: (a) Los nemdtodos asociados al
cultivo de pifia en la zona de Chanchamayo, (b) La
frecuencia de los diferentes géneros de nemdtodos en
diversas localidades, (c¢) La incidencia de poblaciones
nematolégicas por edad de plantacidén, (d) Relacién de los
principales fitonemdtodos con los componentes de produccién
y calidad de pifia. Para los tres primeros objetivos se
tomaron muestras en campos de agricultores de diferentes
localidades (Pichanaki, Alto Kuyani, San Ramén y Satipo) y
de diferentes edades de plantacién (la, 2a, y 3a. cosecha).
Para el 4° objetivo se instalaron en Pichanaki y San Ramén
experimentos con diferentes dosis del nematicida
phenamiphos granulado al 5% las cuales fueron aplicadas; en

Pichanaki, tres meses después de la siembra, y a los once

meses en San Ramén.

Para los andlisis nematolégicos se usaron el método de la
bandeja (suelo) y el método de la licuadora (raices). Los
fitonemdtodos mads importantes que se encontraron asociados

a pifia fueron: Helicotylenchus pseudorobustus, H.

multicintus, H. dihystera, Pratylenchus brachyurus, P.

coffeae, Meloidogyne incognita y Rotvlenchulus reniformis.




La poblacién mas heterogénea se encontré en Pichanaki,

seguido de San Ramén, Satipo y Alto Kuyani; el género més

frecuente fue Helicotylenchus seguido de Pratylenchus y

Meloidogyne. Se determiné que las poblaciones de

Helicotylenchus y Pratylenchus en plantaciones de la

primera cosecha, fueron estadisticamente similares a la de
la segunda cosecha y estas a las de la tercera cosecha; a
través del tiempo se observé una disminucién de las
poblaciones en épocas de mayor floracién (natural o

inducida), para luego incrementarse hasta el momento de la

cosecha.

Al evaluarse la relacién entre los fitonemdtodos con los
componentes de produccién y calidad (peso de hoja D,
longitud de hoja D, N° de hojas/planta, N° de
coronas/fruto, N° de bulbillos/fruto, peso fruto con
corona, peso fruto sin corona, didmetros del fruto,
diametro del corazén, altura de fruto y % Brix), mediante
el andlisis de correlacién, se encontré una relacién
negativa para la mayoria de estos componentes tanto en

Pichanaki como en San Ramén.



IX. SUMMARY

The study was done in the central peruvian jungle (INIAA-
EEA Picﬁanaki and field farmers), the objectives were to
determine (a) The nematodes associated to the pineapple
cultivation (b) The frequence of nematodes in different
places (c) the incidence of nematodes populations for age
of plantation (d) Relations of the main plant parasitic
nematodes with components of production and quality of
pineapple. For the three first objectives samples were
taken in farmers of different places (Pichanaki, Alto
Kuyani, San Ramon, Satipo) and different ages of plantation
(first, second and third harvest). For the 4th. objective
experiments were installed in Pichanaki and San Ramon with
different dose of granulated phenamiphos nematicide at 5%
which were applicated in Pichanaki, three months after

seedtime and eleven months in San Ramon.

For the nematode analysis it was used the Method of tray
(soil) and the Method of blender (roots). The most
important parasitic nematodes that were found associated to

pineapple were Helicotylenchus pseudorobustus, H.

multicintus, H. dihystera, Pratylenchus brachyurus, P

coffeae, Meloidogyne incognita and Rotylenchulus

reniformis. The more heterogeneous populations were found
in Pichanaki, followed by San Ramon, Satipo and Alto

Kuyani; the most frequent genus were Helicotylenchus

Pratylenchus and Meloidogyne. It was determined that
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populations of Helicotylenchus and Pratylenchus 1in

plantations of the first harvest were statisticaly similar
to the second harvest and this to the third harvest. All
througth the time it was observed a decrease of populations
during the time of @greater florewing (natural or

artificial) and increase during harvest time.

The evaluation of the relation between the plant parasitic
nematodes and the components of production and quality of
pineapple (weight and lenght leaf D, number leaves/plant,
crowns/fruit, slips/fruit, weight fruit with crown and
without crown, diameters of fruits and core, hight fruit
and brix %) with correlation analysis, it was found
negative relation for the majority of these components in

Pichanaki and San Ramon.
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ANEXO 1. ANALISIS DE SUELOS, EN AREAS EXPERIMENTALES DE PICHANAKI
Y SAN RAMON.

PARAMETROS PICHANAKI SAN  RAMON
(1) (2) (2)

C.E. (mmh/cm) 0.39 0.16 0.08

pH 6.00 5.20 ' 4.30

co3ca (%) 0 o 0

MO (%) 1.50 1.4 0.96

P (ppm) 7.70 5.90 4.00

K20 (kg/ha) 498 375 281

(1) Antes del experimento.
(2) Al momento de cosecha.



ANEXO 2.

RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS EVALUACIONES DE COMPONENTES

DE PRODUCCION Y CALIDAD EN EXPERIMENTOS DE PINA C.V.
"SAMBA DE CHANCHAMAYOD"

BAJO CONDICIONES DE PICHANAKY Y

SAN RAMON.

N P I CHANAKI
A B C D E F G H I J K L M N N [
1 1 44,9 86.0 48 & 2 1.448 1.293 8.88 10.18 6.87 2.51 17.14 9.60 50 100
1 2 62.8 83.0 43 8 5 1.416 1.254 8,42 997 6,52 2.60 16,63 10.80 22 100
13 5.1 93.0 50 7 7 1.253 1.067 9.44 11.15 6,78 2.48 19.54 1043 18 75
1 4 67,4 950 48 9 5 1.876 0.921 9.44 11,86 6.85 2.30 1555 1085 33 78
1 5 77.4 995 49 4 3 1.528 1.342 9.10 10.60 6.9 2.7l 19.34 10,50 40 100
2 1 67.1 91.5 42 8 4 1.289 1.156 B.40 10.56 6,74 2,43 17,71 9.54 40 100
2 2 56,8 940 47 7 4 1,336 1.4 9,59 11.07 664 2,71 17,30 897 S0 88
2 3 72,1 8.3 51 8 4 1.320 1.145 8.90 10.80 6.79 2.70 1830 10.88 18 75
24771 0 50 5 3 1,762 1.568 9.1¢ 10,63  6.71 2.90 20.36 11.17 43 7
2 5 64,6 95,0 52 8 10 1.573 1.370 9.57 10.93 6.61 2.86 19.20  11.07 43 86
J 1 67.8 91.5 44 6 6 1.167 1.013 9.13 10.73 6.21  2.05 16.75 11.02 30 80
32 6.6 940 50 7 3 1.260 1.1%0 9.03 10.71 6.76  2.44 19.21 10.42 30 60
I3 653 92.0 46 8 3 1,550 1,362 8,75 10,23 .50 2,71 16.20 10,57 28 43
I 4 63,1 8BTS 49 8 10 1.572 1.364 B8.68 9.79 6.66 2,70 18.81 10.43 25 87
35 71.5 95.8 48 7 7 1.420 1.250 8.76 10.91 6.75 2.64 18.31  10.60 30 100

Az Black

B= Tratamientes

C: Peso de hoja D (ar)
D= Longitud hoja D (cm)

£z N* hojas/planta

F= Diametro superior del fruto (ca)

G= N* coronas/frute

H= Peso fruto con corona (kg)

1= Peso fruto con corona (kg)

J- Diametro inferior del fruto (cm)
k= Diametro mayor del fruto (ca)
L= Didmetro superior del fruto (ca)
M= Altura del fruto (ca)

Nz Diametro del corazan (cs)

fi= 8rix (%)

0= Ancha (%)

P: Nadurez (%)



S A N R A M 0O N

A B F G H I M N

1 1 5 8 1.01 0.91 17.25 5.00
1 2 2 9 1.33 1.23 16.00 6.00
1 3 5 7 1.23 1.14 16.63 6.25
1 4 5 8 1.33 1.24 18.00 8.25
2 1 4 7 1.00 0.90 17.88 7.00
2 2 7 7 1.23 1.13 15.50 4.50
2 3 3 5 1.40 1.28 17.34 5.50
2 4 5 8 1.24 1.15 19.20 7.20
3 1 2 3 1.25 1.17 15.00 5.00
3 2 1 4 0.90 0.80 17.38 7.00
3 3 5 9 1.08 0.97 16.40 6.00
3 4 2 8 0.94 0.85 17.63 7.00
4 1 2 4 0.98 0.88 14.00 5.00
4 2 3 9 0.90 0.78 15.60 5.00
4 3 3 9 1.15 1.06 19.00 8.50
4 4 7 7 1.46 1.36 17.00 6.00




ANEX0 3. POBLACIONES DE NEMATODOS (datos transformados:; long n+l)
OBTENIDAS EN PLANTACIONES DE PINA DE DIFERENTES EDADES EN
SAN RAMON ()

MESES DESPUES DE LA SIEMBRA

COSECHA POBL . 10 12 14 16 X
ira Hel. 3.64 2.57 2.95 2.93 3.21
Pra. 2.48 2.40 2.41 2.48 2.44
Dor. 1.60 1.00 1.48 1.30 1.40
Mon. 1.30 1.00 1.30 1.30 1.24
Rhab. 1.00 1.00 1.48 1.48 1.30
2ra Hel. 3.33 2.90 2.85 2.90 3.04
Pra. 2.45 2.324 2.36 2.48 2.41
Dor. 1.48 1.00 1.30 1.70 1.49
Mon. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Rhab. 1.30 1.30 1.00 1.48 1.30
Jra Hel. 3.08 2.30 2.30 2.68 2.71
Pra. 2.46 2.30 2.36 2:.41 2.39
Dor. 1.30 1.30 1.48 1.70 1.48
Mon. 1.30 1.00 1.00 1.00 1.10
Rhab. 1.48 1.00 1.60 1.60 1.48

(¥) N° de larvas es la suma de las obtenidas 100cc de suelo + 5gr
de raices.



ANEXD 4. POBLACIONES DE NEMATODOS OBTENIDOS (datos transformdos:
log n+1) EN EL EXPERIEMTNO DE PIfA CV. "SAMBA DE
CHANCHAMAYOD" BAJO CONDICIONES DE PICHANAKI (*).

TRAT.  POBL. 2 4 6 8 11 15 X
1 N.ToT. 2.76 2.71 2.73 2.85 2.75 2.78 2.77
N.P.T. 2.64 2.64 2.73 2.80 2.71 2.74 2.71
N.V.L. 2.15 1.84 1.84 1.90 1.70 1.70 1.89
Hel. 2.00 1.78 2.18 2.34 2.30 2.36 2.20
Rot. 1.78 1.70 1.84 1.90 1.78 1.78 1.80
Pra. 1.84 1.30 1.60 1.70 1.48 1.70 1.63
Roty. 1.60 1.48 1.60 1.70 1.70 1.60 1.62
Mel. 1.95 1.95 2.00 2.00 1.84 1.84 1.94
Tyl. 1.95 1.95 1.95 1.95 1.78 1.78 1.90
Tri. 1.70 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.62
Dor. 1.48 1.48 1.48 1,70 1.48 1.48 1.52
Mon. 1.60 1.30 1.30 1.00 1.00 1.00 1.25
Rha. 1.84 1.30 1.30 1.30 1.00 1.00 1.40
2 N.ToY. 2.72 2.49 2.84 2.87 2.7% 2.86 2.77
N.P.T. 2.63 2.41 2.80 2.81 2.68 2.82 2.71
N.Y.L. 1.95 1.84 1.84 1.95 1.78 1.84 1.86
Hel. 1.78 1.78 2.25 2.38 2.28 2.36 2.19
Rot. 1.60 1.70 1.84 1.90 1.78 1.78 1.76
Pra. 1.70 1.30 1.70 1.70 1.30 1.60 1.62
Roty. 1.30 1.30 1.95 1.60 1.40 1.40 1.62
Mel. 2.08 1.60 1.95 1.95 1.90 1.90 1.92
Tyl. 2.00 1.70 1.90 1.95 1.84 1.90 1.89
Tri. 1.60 1.60 1.70 1.78 1.30 1.48 1.60
Dor. 1.48 1.30 1.48 1.70 1.48 1.60 1.52
Mon. 1.30 1.00 1.30 1.30 1.30 1.00 1.23
Rha. 1.60 1.30 1.48 1.30 1.00 1.30 1.36
3 N.ToY. 2.68 2.54 2.78 2.84 2.76 2.79 2.74
N.P.T. 2.62 2.48 2.73 2.77 2.70 2.73 2.68
N.Y.L. 1.78 1.78 1.90 2.00 1.98 1.95 1.88
Hel. 1.95 1.78 2.30 2.30 2.20 2.30 2.18
Rot. 1.70 1.60 1.70 1.78 1.90 1.78 1.76
Pra. 1.48 1.30 1.70 1.70 1.60 1.60 1.58
Roty. 1.30 1.30 1.60 1.70 1.60 1.70 1.57
Mel. 2.04 1.90 1.90 1.90 1.78 1.84 1.90
Tyl. 2.00 1.84 1.84 1.95 1.78 1.78 1.87
Tri. 1.30 1.00 1.60 1.78 1.78 1.70 1.60
Dor. 1.00 1.00 1.60 1.70 1.60 1.70 1.52
Mon. 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30
Rha. 1.48 1.30 1.30 1.48 1.30 1.30 1.36

(%) N° de larvas es la suma de las obtenidas en 100 cc suelos + 5 g de raices.



TRAT.  POBL. 2 4 6 8 11 15 X
4 N.ToT. 2.77 2.52 2.73 2.82 2.74 2.79 2.74
N.P.T. 2.69 2.45 2.66 2.76 2.68 2.74 2.67
N.V.L. 2.00 1.70 1.90 1.95 1.84 1.84 1.89
Hel. 2.25 2.08 2.18 2.25 2.15 2.15 2.18
Rot. 1.60 1.30 1.78 1.84 1.78 1.90 1.74
Pra. 1.48 2.00 1.48 1.60 1.60 1.84 1.57
Roty. 1.30 1.30 1.30 1.78 1.70 1.70 1.57
Mel. 2.00 1.78 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90
Tyl. 1.90 1.60 1.90 1.95 1.84 1.95 1.87
Tri. 1.60 1.00 1.60 1.70 1.60 1.60 1.57
Dor. 1.30 1.00 1.48 1.60 1.60 1.60 1.48
Mon. 1.00 1.48 1.48 1.48 1.00 1.00 1.36
Rha. 1.70 1.00 1.30 1.30 1.30 1.30 1.36
5 N.ToT. 2.70 2.57 2.80 2.83 2.69 2.72 2.73
N.P.T. 2.61 2.50 2.73 2.78 2.62 2.67 2.66
N.V.L. 1.95 1.70 1.90 1.84 1.84 1.78 1.84
Hel. 2.00 1.90 2.28 2.28 2.23 2.23 2.18
Rot. 1.60 1.48 1.84 1.84 1.60 1.78 1.71
Pra. 1.48 1.48 1.70 1.70 1.48 1.48 1.57
Roty. 1.00 1.00 1.60 1.78 1.60 1.60 1.52
Mel. 2.11 1.84 1.80 1.90 1.78 1.78 1.89
Tyl. 1.95 1.95 1.95 1.95 1.48 1.70 1.86
Tri. 1.00 1.00 1.48 1.84 1.70 1.78 1.58
Dor. 1.30 1.30 1.60 1.60 1.60 1.48 1.50
Mon. 1.00 1.00 1.48 1.30 1.3 1.30 1.25
Rha. 1.78 1.30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30

(%) N° de larvas es la suma de las obtenidas en 100 cc suelos + 5 g de raices.



ANEXO 5.

POBLACIONES DE NEMATODOS OBTENIDAS (datos transformados: long n+l)

DE PINA CV. "SAMBA DE CHANCHAMAYO" BAJO CONDICIONES DE SAN RAMON.
(x)
TRAT.  POBL. 10 12 14 16 X
1 N.ToT. 11.36 10.15 12.01 12.62 11.54
N.P.T. 7.58 7.15 7.71 7.62 7.52
N.V.L. 3.78 3.00 4.30 5.00 4.02
Hel. 3.62 3,40 3.40 3.36 3.45
Pra. 2.48 2.45 2.41 2.48 2.45
Tyle. 1.48 1.30 1.90 1.78 1.62
Dor. 1.30 1.00 1.70 1.70 1.43
Mon. 1.00 1.00 1.60 1.70 1.33
Rha. 1.48 1.00 1.00 1.60 1.27
2 N.ToT. 12.21 10.57 11.24 11.40 11.36
~ N.P.T. 8.13 7.57 7.94 8,10 7.94
N.V.L. 4.08 3.00 3.30 3.30 3.42
Hel 3.60 3.45 3.41 3.60 3.52
Pra 2.69 2.34 2.45 2.30 2.45
Tyle. 1.84 1.78 2.08 2.20 1.97
Dor. 1.60 1.00 1.00 1.00 1.15
Mon. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Rha. 1.48 1.00 1.30 1.30 1.27
3 N.ToT. 10.70 9.82 10.71 11.50 10.68
N.P.T. 7.10 6.82 7.23 7.72 7.22
N.V.L. 3.60 3.00 3.48 3.78 3.47
Hel. 3.65 3.48 3.45 3.40 3.50
Pra. 2.45 2.34 2.48 2.62 2.47
Tyle. 1.00 1.00 1.30 1.70 1.25
Dor. 1.30 1.00 1.00 1.30 1.15
Mon. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Rha. 1.30 1.00 1.48 1.48 1.32
4 N.ToT. 11.19 10.12 9.99 11.30 10.65
N.P.T. 7.23 6.82 6.99 7.70 7.19
N.V.L. 3.96 3.30 3.00 3.60 3.47
Hel. 3.63 3.48 3.54 3.62 3.57
Pra. 2.30 2.34 2.45 2.48 2.39
Tyle. 1.30 1.00 1.00 1.60 1.23
Dor. 1.48 1.00 1.00 1.30 1.19
Mon. 1.00 1.00 1.00 1.30 1.08
Rha. 1.48 1.30 1.00 1.00 1.19

(x) N° de larvas es la suma de las obtenidas en 100 cc suelos + 5 g de raices.
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